ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 21 SEPTEMBRE 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Azserr PORTEVIN. 


M. Roserr Courrier s'exprime en ces termes : 


Je suis heureux de rendre compte à l’Académie de la participation 
française au 21° Congrès international des Sciences physiologiques, tenu 
à Buenos Aires du 9 au 15 aout; elle a fait honneur à notre pays. Sous la pré- 
sidence de M. Bernard Houssay, Prix Nobel, Membre associé étranger 
de notre Compagnie, cette importante réunion, comprenant près de 
3 ooo délégués venus de nombreux pays, a été organisée de façon remar- 
quable. 

Le programme des six journées du Congrès était particulièrement 
chargé : 17 conférences spéciales, 800 communications et 12 symposiums 
comprenant chacun trois rapports. 

Les multiples aspects de la Physiologie ont été envisagés et spécialement : 
les hormones feetales; la pharmacodynamie de la circulation cérébrale ; 
Pélectrogenèse globale du cœur; le mécanisme de décharge des poissons 
électriques; les processus de Vinhibition cérébrale; l’endocrinologie de 
l'utérus gravide; l’hypothermie; l’activité médullo-surrénale; la protection 
chimique contre les radiations ionisantes; le mécanisme d’action des 
neuroleptiques, des hallucinogènes; les études biologiques de la vie dans 
l’espace, etc. 

Tous nos compatriotes se sont, bien entendu, exprimés en français; 
une traduction simultanée en espagnol et en anglais permettait aux audi- 
teurs de suivre à l’aide d’écouteurs. 

La cordialité que nous ont manifestée nos Collègues d'Amérique latine 
a été particulièrement chaleureuse et, à l’issue du Congrès, plusieurs d’entre 
nous ont été invités à faire des conférences en différents centres importants 
de l'Amérique du Sud. 

Le Ministère des Communications du Gouvernement Argentin avait 
émis, à l’occasion du Congrès, trois timbres postaux commémoratifs à 
l'effigie de William Harvey, de Claude Bernard et d’Ivan Pavlov. 
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PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. le Présipexr signale la présence de M. Bervnarn Preyer, Correspon- 
dant de l’Académie pour la section de géologie, Professeur à la Faculté 
des sciences de Zurich. Il lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre 


part à la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU REÇUS. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Arserr Caguor : 
g 


Collection de l’Institut technique du Bâtiment et des Travaux publics. 
Traité d’expertise et d’essais des matériaux et des constructions. Méthodes 
générales d essai et de contrôle en laboratoire. Livre 1. Mesures géométriques 
et mécaniques, par Ropert L’ Hermire. 


L’Académie est invitée à se faire représenter aux manifestations 
suivantes 


Centième anniversaire de la fondation de Tue Cooper Union ror THE 
ADVANCEMENT OF SCIENCE AND ART, qui aura leu à New York, le 
2 novembre 1959; 

47® session de l’Exprax sciexce Concress, qui se tiendra à Bombay, 
du 3 au 9 janvier 1960. 


+) r = = r | 
L’Académie est informée du 142 Axxuaz Symposium on Funpamenvan 
mt wax = = 7 à à aad 7 1 ~ = : = : 
Cancer Researcu : Cert Puysiovocy or NroPLasta, qui se réunira à Houston, 
Texas, les 25, 26 et 27 février 1960. 


M. le Secréraime PErPérues signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


10 Afrique Equatoriale française. Direction des Mines et de la Géologie. 
Carte géologique provisoire du Borkou-Ennedi-Tibesti au 1/1000 000 et 
Notice explicative, par Pu. Wacrenter avec la collaboration de H. Huprrrey 
et P. Vincent. 


PT G) : , 3 , A Là 
2° Id. Cartes géologiques de reconnaissance à l'échelle du 1/500 o00€ et 


Notices explicatives sur la feuille Ouesso, par J. Soner, et sur la feuille 
Bangui-Est, par F. Foccrerint et J.-L. Mestravup. 
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3° Académie des sciences de MESTHONEMAENNES Re" ’oprosa 0 
sozdanit tsentral’ nogo botanitchesko go Outchrejdenija » dorevolioutsionnoï 
Rossii (Histoire de la question de la création d’une Institution de botanique 
centrale dans la Russie prérévolutionnaire). 

Aeeldenlnsiitutsde chimie. J. A Ouse, Slantsevyi bitoum (Bitume de 
schiste). 

semi ds Instituted histoiresLelom. Denies. Poselenija epokhi neolita Lrannego 
metalla » prioust’e r. Emaiygi (Stations néolithiques et de l’âge du bronze à 
l'embouchure de l’Emajogi). 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l’unicité du prolongement des surfaces de 
Riemann et sur les fonctions de Pompeiu univalentes. Note (*) de M. Martin 
Jurcueseu, présentée par M. Paul Montel. 


Cette Note, qui fait suite à une Note antérieure (‘), répond à certaines ques- 
tions liées à la notion d’unicité du prolongement des surfaces de Riemann. 


1. Soit R une surface de Riemann abstraite. Un prolongement (9, F) 
de R est dit maximal si la surface F est non prolongeable. Nous dirons 
que le prolongement maximal de R est topologiquement (resp. confor- 
mément) unique si, quels que soient deux prolongements maximals (¢,, F,) 
et (0, F.) de R, la représentation conforme h = 92°¢,' : 9, (R) > 92 (R) 
est extensible à une représentation topologique (resp. conforme) de F, 
SUR. ; 

THÉORÈME 1. — La classe des surfaces de Riemann à prolongement 


maximal topologiquement unique coincide avec la classe modulaire M,. 


2. Considérons une surface de Riemann bordée W, = WUB, dont la 
frontière « réelle » B, soit compacte. Alors la frontière idéale 3, de W, 


est dite EF-nulle (E = H, K; F =B, D) si toute fonction ueEF sur W 


a 


avec u=o sur B, et du =o est identiquement nulle. Ici la condi- 
JB, 


tion [ du =o est superflue dans le cas E = K et, pour W de genre zéro, 


~ Bo 
aussi dans le cas E = H. Notons que la propriété d’avoir une frontière 
idéale EF-nulle est une propriété frontière de W, et que si REO,, toute 
région U de R (a frontière relative compacte) est à frontière idéale 
EF-nulle (?). 

Soient R une surface de Riemann et (9, R’) un prolongement de R. 
Alors une fonction wEEF sur R est dite EF-extensible sur R’ s’il existe 
une fonction u’€EF sur R’ dont la restriction à 9(R) coïncide avec 
woo", 

_ Tutorime 2. — Soit (9, F) un prolongement maximal de R. Alors, pour 
que toute fonction uEEF sur R soit EF-extensible sur F, il faut et il suffit 
que: 19 REM, et 2° toute région UCR, de genre zéro et à frontière relative 
compacte, soit à frontière idéale EF-nulle. 


Tuéorème 3. — Le prolongement maximal de R est conformément unique 
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st et seulement si 1° REM,, et 2° toute région UCR, de genre zéro et a 
frontière relative compacte, est à frontière idéale KD-nulle. 

Remarque. — Pour surfaces de genre fini, le théorème 3 se réduit à un 
théorème bien connu. 

EX . / . . . . 

Soit R et R’ deux surfaces de Riemann. Une application continue non 
analytique f: R > R’ est dite application de Pompeiu s’il existe un sous- 
ensemble fermé o-dimensionnel x sur R tel que la restriction f|(R — +) 
soit analytique. Pour R et R’ les plans complexes (z) et (w) respectivement, 


on a la notion de fonction de Pompeiu (*). 


THÉORÈME 4. — Pour toute surface de Riemann R, il existe une autre 


surface de Riemann R’ et une représentation de Pompeiu f: R +R’. 


En effet, d’après un théorème de Ahlfors et Beurling (*), il existe dans 
le plan (z) un ensemble compact, absolument discontinu et d’aire positive. 
Soit x un tel ensemble, D. une région de Jordan dans (z) contenant 2 
et A: D. + U une représentation conforme de D: sur une région UCR. 


D’autre part, considérons une représentation conforme g de Q. = (z) 
sur un domaine 2, = (w) — 4, du plan (w) tel que 4, soit d’aire nulle. 
Puisque z. et 4, sont o-dimensionnels, g est extensible à une représen- 
tation topologique g, du plan (z) sur le plan (w). Soit R’ la surface de 
Riemann ayant le même ensemble support comme R et les mêmes para- 
mètres locaux sauf ceux correspondants aux points de U qui sont rem- 
placés par le paramètre w introduit par la représentation locale 
A’: gi (D) + U, où À = dog," |g1(D.). Alors la représentation topo- 
logique naturelle de R sur R’ est analytique sur R— x, où «= À (x), 
mais non sur R puisque x est d’aire positive tandis que f(x) = A’ (ax) 
est d’aire nulle. 


x - 


Remarque. Si R est non prolongeable, alors R—%eM, mais ne 
satisfait pas la condition 2° du théorème 3. Réciproquement, toute 
surface de Riemann R ayant les propriétés de R— x que nous venons 
d’énoncer fournit immédiatement, d’après les théorèmes 1 et 3, un exemple 


de représentation de Pompeiu (°). 


(*) Séance du 3 août 1959. 

(:) Comptes rendus, 249, 1959, p. 988. 

(2) Ces énoncés résultent d’un théorème de Sario (Trans. Amer. Math. Soc., 72, 1952, 
p. 218-295). 

(*) L'existence de telles fonctions a été démontrée par D. Pompeiu (Ann. Fac. Sc. 
Toulouse, 7, 1905, p. 265-315); toutefois la question de l’existence des fonctions de Pompeiu 
univalentes (représentations de Pompeiu) était restée ouverte (voir A. DENJoy, Comptes 
rendus, 149, 1909, p. 386-388; et aussi S. SToïLow, Leçons sur les principes topologiques 
de la théorie des fonctions analytiques, Paris, 2° éd.,. 1956). 

(*) Acta Math, 83, 1950, p. 101-129. 

() Remarquons que la parabolicité d’un ensemble « < 5, est un invariant des repré- 
sentations K-quasiconformes (cf. M. JurcHEscu, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2997) 
et aussi de certaines représentations quasiconformes a quotient de dilatation non borné 
(cf. C. ANDREIAN Cazacu, Revue de Math. pures et appl., II, 1957, p. 383-397). 
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HYDRAULIQUE. — Sur la similitude des régimes non permanents dans les 
canaux découverts. Note (*) de MM. Taizo Haxasnr et Jean NouGaro, trans- 


mise par M. Léopold Escande. 


Emploi d’échelles différentes pour la similitude des régimes non permanents 
dans les canaux découverts. Justification de la méthode proposée par comparaison 
des résultats théoriques et expérimentaux, ces derniers déduits par similitude 
d'expériences de laboratoire. 


L'un de nous propose l’emploi de modèles réduits à distorsion (pour 
les longueurs, les hauteurs et les largeurs) pour l’étude des intumescences 
dans les canaux découverts. 

Les équations du régime non permanent s’écrivent avec les notations 
classiques : 


ON a) oa 
af, == Ae (AU W105 
OH U? 0 A 8 du 
t Av + — = © 
Ox je Ro Ox ( 2g g at 


Nous appellerons E le rapport de deux grandeurs correspondant au 
modèle réduit (indice m) et au prototype. On définit successivement les 
rapports : 


; es 4 Dh 2 
eS ae (sections mouillées) ; [Pies = (distances ) ; 
E —— Re AE I rd =. li = : Dh 
RS, p (rayons hydrauliques ) ; Le = 5 
oH (coefficients de vitesse): 
Em 
om dey 
Un : Un 
ee Ü (vitesses moyennes); he rs (pentes moyennes); 
Tr . OW, + bin 
i = a (coefficient de Strickler) ; i 7 (temps) ; 
A II, ° , 
Ex = a (tirants d’eau). 


En prenant E, = 1, Ey = 1, on obtient par identification des équations 
du modéle et du prototype, les conditions de similitude : 


= 2 D és 

E Eu u Pes KS Hy 

| PRE = 2 CEA PE 0 Li 
ER ER 


Il sera donc possible de choisir arbitrairement trois des échelles, les 


uatre autres : duire ; si |’ 
q pouvant s’en déduire; si l’on fixe par exemple E,, Ey et Ex, 
on a les conditions 


« 


Es 5 uy E 
Be ( $e | ? Ex = (Ex), Hp Er 9 Recut i 


a “AI 


SÉANCE DU 21 SEPTEMBRE 1959; 1029 


On déduira l'échelle des largeurs de E 


, et Ky par approximations sue- 
cessives. 


Ti £ É Ure Oran , È : : 
Nous avons vérifié ces résultats en étudiant deux ‘eas de prototypes 
= = r = =~ ° = r « r bd ; 
fictifs déduits d experiences effectuées sur les intumese 
à section rectangulaire (!). 


ences dans un canal 


H(m) 


Courbe experimentale 


aos Coupe theorique 


nee jy 


50 100 150 


Nous avons considéré le régime non permanent obtenu à la suite de la 
fermeture brusque de la vanne aval d’un canal dont les c 
principales sont les suivantes : 


aractéristiques 


Longueur du canal : v2 ims 
Largeur du canal : [| ==) homme 
Débit initial : (VG, Oo m/s, 


Coefficient de Strickler : K = 108, 


Nous avons envisagé successivement les deux cas de similitude suivants : 


I I 
Ey = Er = — Bees 
(1) H Rea x onal 
; I I L 
= — Er = — Deo == 
(2) Eu 10° Rae CRTC 


En utilisant la méthode graphique à caractéristiques curvilignes (') on 
peut calculer les variations théoriques du plan et les variations expéri- 
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mentales rapportées par similitude. Les figures 1 et 2 montrent la bonne 
concordance des résultats pour un point du canal situé aux trois-quarts 
de sa longueur à partir de ’amont. Cette comparaison justifie par consé- 


quent les conditions de similitude proposées pour des modèles à distorsion. 


(*) Séance du 14 septembre 1959. 
(‘) J. Noucaro, Publ. scient. et techn. Minist. Air, n° 284, 1953. 
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MECANIQUE DES SOLS. — Élasticité des argiles non saturées. Essais 
sur éprouvettes. Note de M. Grrnarb Scneucu, présentée par 


M. Albert Caquot. 


De nombreux calculs de Mécanique des sols reposent sur la théorie 
des petites déformations. Nous avons cherché à mesurer expérimen- 
talement le « coeflicient de Poisson » et le module d’élasticité sur des 
éprouvettes cylindriques. Nous exposerons dans une autre Note les résultats 
obtenus par la méthode des plaques. 

Le sol utilisé était une argile ayant une limite de liquidité LL = go, 
une limite de plasticité LP = 28, une teneur en eau w — 24%, une 
densité sèche yy = 1,33 t/m* et un degré de saturation S = 63 %. 

Le sol rendu compact selon la méthode « Proctor » était découpé puis 
mis en forme cylindrique sur un tour mécanique à différents rapports H/D 
entre la hauteur H et le diamètre D. Les échantillons de 100 et 730 mm de 
diamètre ont donné des résultats beaucoup plus cohérents que ceux 
de 35 mm. Les échantillons étaient déformés à une vitesse de 0,2 mm/mn 
et subissaient plusieurs cycles de déformation de 1 %. 

Courbe effort-déformation. — On observe une première courbure puis 
une partie linéaire qui est suivie d’une autre courbure dans les compres- 
sions monoaxiales et triaxiales, et même dans les compressions à diamètre 
constant. Dans ces derniers, on constate ensuite une deuxième partie 
linéaire de pente plus faible que la première et finalement une forte augmen- 
tation de la contrainte avec la déformation. 

On appellera « module d’élasticité » la pente de la partie linéaire de la 
courbe effort-déformation pour des efforts monoaxiaux, avec ou sans 
état de contrainte initial. 

Réversibilité. — La réversibilité (rapport de la déformation réversible 
à la déformation totale) est relativement bonne pour cette argile non 
saturée puisqu'elle est souvent supérieure à go % après le premier cycle 
et augmente ensuite, lors des déformations de moins de 1 %. (La réver- 
sibilité demeure bonne quel que soit le degré de saturation.) 


TABLEAU I. 


Augmentation de la réversibilité en fonction du nombre de cycles. 
© 


Densité Degré Réversibilité (% ). 
sèche de saturation ————~_—_ — 
Essai. (t/m* ). (Os (cycle mmrcyele 
Compression monoaxiale................ 100 gt 60 86 
» triaxiale (¢;—=1kg/em?).... 1,33 63 60 go 
» » (dyna o Kg/em? rach Tyo 63 oo go 
» » (ey—0-Ke em?) x 1,33 63 1 60 


4 
» à diamètre constant.......... 1499 63 56 92 
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TaBLEAU Il. 
Diminution de la réversibilité en fonction de la pression isotrope. 
(Argile yj=1,33 t/m’, S= 63%.) 


Réversibilité. 
SS nnn ee 


Nombre de cycles. s,=1kg/em?. o,=3kg/em*. s,—6 kg/em>. 
FCO MEN CRE ene: 60 39 15 
D° «CV ClGicsheh « fe Ve. oH) go 60 
Module d’élasticité. — Dans les compressions simples, la pente augmente 


linéairement avec le rapport H/D de l’éprouvette (voir tableau III). Les 
vitesses d’écrasement n’ont pas d’influence sur les valeurs des pentes (0,01 
à 10 mm/mn). Le module augmente avec le nombre de cycles et se stabilise 
à partir du deuxième cycle, à quelques pour-cent près (augmentation 
souvent de l’ordre de 10 %). 

Tasieau III. 


Variation du « module d’élasticité » avec le rapport M/D. 
(H, hauteur; D, diamètre de l’échantillon; argile yy—=1,33 t/m*, S — 63 %, 1° cycle.) 


HD 0 2 SOIT ey AM EE: Ex ELLE 
- 


Dans les compressions triaxiales, la pente semble diminuer avec la 
pression isotrope (au premier cycle au moins) par suite probablement de la 
variation du degré de saturation qui influence beaucoup les modules. 
Mais la pente augmente avec le nombre de cycles et se stabilise à partir 
du deuxième cycle. 

On observe le même phénomène d'augmentation et de stabilisation dans 
les compressions à diamètre constant. 

Coefficient de Poisson. — L’échantillon était muni de cerceaux per- 
mettant de mesurer l'augmentation de diamètre au centre et aux extré- 
mités lors d’un écrasement monoaxial ou triaxial. 

Le coefficient de Poisson augmente avec la contrainte axiale et dépasse 0,5 
et parfois 1 pour les contraintes voisines de la rupture. La hauteur de 
l’éprouvette ne semble pas influencer les résultats. Il semble que le coeffi- 
cient de Poisson augmente avec le degré de saturation. Il est nul pour 
moins de 40 % du degré de saturation et vaut 0,5 pour un degré supérieur 
à 95 %. Le coefficient de Poisson dépend du mode de fabrication de 
l’éprouvette; si celle-ci provient d’un compactage statique axial, nous 
trouvons un coefficient de Poisson nul, même pour S = 91 % de saturation. 

Les mesures de variations de diamètre aux différentes hauteurs de 


l’éprouvette n’ont pas donné de différences sensibles pour les petites 
déformations. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Faculté des Sciences, Grenoble.) 
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THERMODYNAMIQUE. — Application de la théorie de la double discontinuité : 
caractéristiques des détonations dans les mélanges gazeux. Note (“) de 
MM. Jacgurs Brossarp et Numa Manson, présentée par M. Gustave 


Ribaud. 


1. Dans une précédente Note ('), à laquelle nous renvoyons pour les 
notations et la figure, nous avons décrit les propriétés générales des adiaba- 
tiques dynamiques résultant de l’assimilation des détonations à une double 
discontinuité : onde de choc suivie d’une onde de combustion (?). La 
plupart de ces propriétés étant fonction des caractéristiques des explosifs, 
il était utile de les préciser en considérant des explosifs concrets. 

Nous résumons ici les résultats de nos calculs effectués dans ce but et 
concernant le cas de détonations se propageant dans les mélanges 


gazeux, : C;H, + 50. 18,81 N, (PA) et C,H. + O.(AO). 


TABLEAU I. 


Caractéristiques des ondes explosives. 


Fr Sia al Weert ie Dap a Le 
Mélange. (atm). (°K). (atm). ~~“ py (A) Gays (Gans Obs. 
PA (1 298 18,25 1,805 2 825 1 800 I 000 Tel Ou = 
PM iets i (rE Ag8y YIS728, 91481 2 820. 1805 OO 100 0 () 
oO, 298 Atos 1.990. “O10, 2.970 1564 1,250 = 
A ORM ar cet eae : I 298 46,6 SSOMIM ESC MN OS DETTE = 
i 288 50,2 1,87 300) 02 96009 rin 58d) MAN C. (5) 


2. Pour chacun de ces mélanges a T; = 298° K et py = 1 atm et pour 
le mélange AO à T = 298°K et pr = 0,1 atm assimilés à des gaz parfaits, 
nous avons tracé l’adiabatique de choc et, par la méthode développée par 
l’un de nous (*), les diverses adiabatiques de combustion pour p > py. 
Les grandeurs thermodynamiques utilisées étaient celles des références (°) 
et la chaleur de dissociation de N, admise : AH, = 225,186 kcal/mole. 
Il a été supposé que : a. les états C, et C, derrière le choc et devant l’onde 
de combustion étaient identiques (aux célérités Uoer et uses près) et qu'ils 
étaient des états d’équilibre figé (Yo = Yu = Yr = 1,99 et 1,29 respecti- 
vement pour les mélanges PA et AO); b. les gaz brûlés étaient en équilibre 
thermodynamique complet et leur composition a été calculée en tenant 
compte des équilibres chimiques usuels (’). 

Les points Chapman-Jouguet ont été déterminés en traçant dans le 
plan p, s(— p7‘) la tangente passant par le point pr, Sy, à chacune des 
adiabatiques. En outre, les coordonnées du point Chépmanongues b, 
représentant l’onde explosive, ont été précisées par une nouvelle méthode (*) 
plus directe qui consiste à suivre graphiquement les intersections .des 
adiabatiques de combustion avec celle de Crussard. L’ensemble des calculs 
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a été mené de façon à définir les coordonnées p, 5 de tout point de chacune 
des adiabatiques à + 1,5 % près, cette incertitude étant réduite a + 1 OG 
au voisinage du point D>. 

3. La comparaison (tableau I) des caractéristiques des ondes explosives 
(déduites des coordonnées du point b;), avec celles des autres auteurs 
permet de constater un accord très satisfaisant dans le cas du mélange PONT 
Ces auteurs (*) avaient utilisé les mêmes données thermodynamiques mais 
effectué leurs calculs par une autre méthode à l’aide de machines. Les 
écarts relatifs au mélange AO sous py = 1 atm sont essentiellement impu- 
tables aux données thermodynamiques différentes (chaleur de réac- 
tion Q; = 109,3 keal/mole au lieu de 107,03 kcal/mole en particulier). Ils 
confirment que la célérité Do, ne saurait constituer un critère sûr pour 
le contrôle de ces données. 

4. Du tracé des courbes Ch.-J. (lieu des points Chapman-Jouguet), il 
résulte qu’elles ne sont jamais très éloignées des adiabatiques de Crussard. 
Les écarts maximaux sont de l’ordre de 6 % pour les pressions et de 5 % 
pour les volumes © dans le cas du mélange PA, et de 3 % et de 9 % respec- 
tivement dans le cas du mélange AO sous py = 1 atm (tableau II). De ce 
fait, certaines détonations peuvent être interprétées en première approxi- 
mation à l’aide de la seule adiabatique de Crussard. 

L’examen des valeurs des diverses caractéristiques (entropie, célérités D,, 
De, Uocr, Woe, Uos, Uc, Us) le long de la courbe Ch.-J. montre que (voir, par 
exemple, tableau Il) : 

a. contrairement aux résultats d’une analyse (*) basée sur des hypo- 
thèses simplificatrices, le minimum de l’entropie le long de cette courbe, 


TaBLeau Il. 
Pr'(atm)...!. 15. 25. 35. 45 55 60 

CR) KE NING TIR EN 1,240 0,702 58 456 104 S 

g ou 702 0,909 0,470 0,404 0,378 | + 
Sycal/Emole)t.%esr 54, Dono, DONS 52,6, bo), Os 92500 100) ) 

3 à 

Germ? (KB). 0e ARE 1,201 0,704 0,571 0,475 0,414 0,389 

0 \ Be h ; 5 
Se (eal/® mole) +. 2: 0980) 50,9 1,49 52,4, aa ae D4, 25 | 
DAS et cee se ee 1720 2220 2605 2 900 3110 3 220 (à 
DECC V EIR FRERE 1 600 2130 2550 2 890 3 130 3 270 
Dope ID EN ty sae RUE 170 250 329 392 448 475 


(*) Le long de l’adiabatique de Crussard du mélange AO. 
(**) Le long de la courbe Ch.-J. du mélange AO. 


ne correspond pas à une vitesse u, des gaz brûlés nulle, mais à un maximum 
de (Won a Uoc2) ; 

b. au; point: b, (ou De = D,= Doe + onde explosive) la célérité u*., 
de l’onde de combustion par rapport à l’état Cy (= C,) est her 
subsonique mais assez élevée : respectivement u,.. = 350 m/s (piza3p 2 atm 
et T? = 1810°K) et u,.. = 405 m/s (p! = 88,0 atm et T' = 3 645°K) dans 


le cas des mélanges PA et AO sous p, = 1 atm. 
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En admettant la validité pour p = p: et T = Ti de la relation empi- 
rique : 


vB) (EY 


/ / 


(où Vy est la célérité fondamentale de la flamme sous pr et Ty, V cette 
célérité sous p et T et — 0,5 <n<+0,5, 1 << m< 2) la comparaison 
de V à uw, montre que : pour le melange PA On at. NiAPourele 
mélange AO, un choix de n et de m dans les limites précédentes conduit a 
Pégalité de V et de u;.. mais tant que ces coefficients ne sont pas mieux 
connus, aucune conclusion ne peut étre retenue. 


(*) Séance du 14 septembre 1959. 

(‘) J. Brossarp et N. Manson, Comptes rendus, 249, 1959, p. 372. 

(*) La réalité d’une telle structure avait été constatée, au moyen d’une méthode optique, 
dans le cas de détonations stables du mélange 2H, + O; (:). L’un de nous (*) l’a égale- 
ment observé, à l’aide de sondes d’ionisation, dans le cas de détonations très instables 
du mélange C;H,; + 50, + 11,67 No. 

CEE WAeneR et Tn. JUS 77% Phys Chem, 1921059 D: 200. 

(:) J. Brossarp, Thèse Ing. Doc., Poitiers, 1959. 

() N. Manson, Comptes rendus, 218, 1944, p. 29; Propagation des détonations et des 
déflagrations dans les mélanges gazeux, O.N.E.R.A.-L.F.P., Paris, 1947. 

(") Selected values of physical and thermodyn. properties (Am. Petr. Inst. Carnegie Press, 
Pittsburgh, 1953); Sélection des constantes physicochimiques de la section E. G. du C.E.P.A., 
Paris; 1955. 

(7) G. Rrpaup et N. Manson, Equilibres physicochimiques et données thermodynamiques, 
Pos. A. n° 294) Paris, 1954. 

(‘) R. A. Gross, C. L. Ersen et T. J. Riva, Theoretical calculations in gaseous deto- 
nations, A.F.O.S.R.-I.N. 58-326, A.S.T.LA, n° A.D. 154.230. 

(°) A. K. OPPENHEIM, J. Appl. Mech., 19, 1952, p. 63. 


(Laboratoire de Thermodynamique, Poitiers.) 
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CAPILLARITÉ. — La mise en rotation des liquides a-t-elle une influence 
spéciale sur la pellicule superficielle ? Note (*) de MM. Marius Borxess et 
loan Bisuria, présentée par M. Gustave Ribaud. 


En effectuant des expériences avec des liquides purs nous avons montré 
l’existence d’un changement de leur tension superficielle par la mise en 
rotation ('), (?) (effet rotocinétique). 

On peut se demander s’il représente un effet propre à la rotation, 
c’est-à-dire si le nom choisi est justifié. 

x4 
43 


14h 


141 


6 # 4 g fo 11 12 13 14 15 16 17 18 19 LATE 


En utilisant la méthode Lecomte du Noûüy, G. Piceardi, E. Ferroni et 
G. Rovai (*), (*) ont fait couler le liquide dans la direction radiale a 
l’anneau, et ils ont montré que, dans le cas de certaines solutions colloï- 
dales, apparaît une augmentation de la tension superficielle, jusqu’à une 
limite de la vitesse du liquide; dans le cas de Peau et de Palcool éthylique 
ce phénomène n’apparait pas. 

Dans nos expériences, en utilisant toujours la méthode Lecomte du Noüy, 
le liquide a été mis en rotation, ce qui a eu pour résultat l’apparition 
d’une augmentation de la tension superficielle dans certains cas et d’une 
diminution dans d’autres cas. Cet effet est apparu aussi pour des liquides 
sur lesquels n’apparait pas Veffet Piceardi-Ferroni-Rovai. 

A cela s’ajoute encore une différence : dans le cas de ’écoulement radial 
la variation de la tension superficielle a été proportionnelle a la vitesse 
ce qui n’arrive pas dans le cas de la rotation. Il s’agit done de deux cet. 
distincts. 

Le problème se pose maintenant de savoir si la variation observée dans 
le cas de la rotation apparaît également dans celui du mouvement de trans- 
lation Be liquide. Pour élucider ce problème nous avons fait des mesures 
avec l’eau en la faisant couler dans une auge longue de 100 em et large 
de 10 cm, avec des vitesses égales aux vitesses périphériques le long de 
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À a ies a à LR > 7 
Vanneau dans le cas de la rotation. Pour former la pellicule nous avons 
utilisé un fil auquel nous avons donné la forme d’un petit traineau. 
Les résultats comparés à la rotation, à la même température 
sk ag ae PP tas . DE 
(environ 150 C), sont présentés dans le tableau ci-dessous dont les signi- 
fications sont les suivantes : 9, vitesse de translation ou vitesse péri- 
phérique; %,, angle à la rupture en repos; à, angle à la rupture en mou- 


vement. 


DE GLY CIN ae 


Les erreurs sont de + 9’. 


One a. a—- a. 

Pp ( Translation........ 92°36! sp — 03! 
Our p= 2 23 cms ; : oe 

? / (Rotations. ER 199412 1940 36! 

j wy Me Prapslatronee or oo 92°36! 02000. 07! 

J f= 2 n / v « 

Or apa CUS): 1 ré 

+ + À IMROTADON seme tern Too tae 154° 24! dre) 


En répétant les expériences avec un anneau au lieu du traîneau les 


résultats ont été également négatifs. 
Nous pouvons done conclure que l’effet n'apparaît que lorsque le liquide 
est en rotation, donc le nom de « rotocinétique » était justifié. 
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Évidemment, l'examen de l’effet à différentes fréquences de rotation 
s’imposait, et cela dans un large domaine de température. 

Dans ce but, nous avons tracé les courbes représentant l’angle à la rupture 
(proportionnel à la tension superficielle) par rapport à la température, 
pour le repos (lignes droites) et pour les fréquences de rotation de 33,5 (a), 
48 (b), 59,3 (c), 85 (d) et 122 (e) t/mn, pour le glycol (fig. 1), Peau (fig. 2), 
le benzène (fig. 3) et l’alcool butylique (fig. 4). 


x4 
(= 

35 

1 

7 

7h 
d 

#5 

# 

#3 


#2 


Fig. 4. 

Ces courbes ont été obtenues par des mesures alternatives, au repos 
et en rotation, faites durant augmentation de la température. 

Dans le cas des fréquences plus grandes que celles qui sont notées dans 
les figures, des perturbations se sont produites qui ont eu pour consé- 
quence le fait que les mesures n’ont plus été reproductibles qu’apreés un 
temps plus long. 

L’examen des courbes des figures 1 à 4 montre que les points d’inversion 
dans le cas du glycol, de l’eau et du benzene se trouvent à une température 
d’autant plus élevée que la fréquence de rotation est plus grande. Dans 
le cas de Valcool butylique, où Vinversion de Peffet rotocinétique ne se 
produit pas, a une fréquence plus grande le minimum de la courbe est 
poussé vers des températures plus élevées. 

Les résultats des expériences décrites ci-dessus paraissent s’accorder très 
bien avec ceux déjà obtenus ('), (?); il faut remarquer également que le 
traitement mécanique préalable, étudié chez le glycol, a la même influence 
dans le cas de l’eau, du benzène et de l’alcool butylique. 


(*) Séance du 14 septembre 1959, 

(‘) M. Bornes et E. KALMAN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1710; 246, 1958, p. 944 
CLR2250. 

(?) M. Borneas et I. BÂBUTIA, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1164, 2865 et 398r. 

() G. Prccarpt et E. FERRONI, Annali di Chim., 41, 1951, p. 3. 

(‘) E. Ferroni et G. Rovaïr, Rend. Acad. Naz. Lincei, 11, 1951, Pp. 202. 
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ÉLECTRONIQUE. — Étude des importances relatives des anisotropies dans 
un plasma faiblement perturbé. Note (*) de MM. Jeax-Lour Dercroix et 
Danrer Qvemapa, présentée par M. Louis de Broglie. 


Lorsqu'un champ électrique E faible est appliqué à un plasma homo- 
gene, la fonction de distribution des vitesses électroniques peut se déve- 
lopper en une série de polynomes de Legendre, qui représentent les diffé- 
rentes anisotropies créées par le champ E. On montre que, sous certaines 
conditions, l’anisotropie d’ordre n est proportionnelle à E”. 

1. Dans Pétude des gaz ionisés, il est commode de développer la fonction 
de distribution des électrons en une série d’anisotropies représentées par 
des fonctions sphériques. Quand la distribution locale présente un axe de 
symétrie, ce développement se réduit a 


. @: = i! 
(1) ee An One = > GnpePati) (== cost). 


71 IH 


Pour les gaz faiblement ionisés, le modèle de Lorentz permet de 
montrer (') que si le milieu est soumis à l’action d’un champ électrique 
faible E, le coefficient a, est proportionnel à E”. 

Le but de la présente Note est de discuter ce théorème dans le cas des 
gaz fortement ionisés. 

On peut d’abord remarquer que cette propriété est en contradiction 
avec l’existence d’électrons découplés dans le gaz. En particulier, si le 
découplage est total la distribution est ordonnée autour de la vitesse v; 
on à 
20+1 qh 


S ee) VENT 
p? ae os ORS 


t 


f(@) —Ad(p—?,) =D dPy, avec a | 
ce qui montre que le théorème étudié ne peut pas être valable dans ce 
cas, les anisotropies étant d’autant plus importantes que leur ordre est 
plus élevé. Néanmoins, on peut penser que pendant un temps assez court, 
a partir de l’application du champ électrique, les anisotropies d’ordre 
élevé n’ont pas encore eu le temps de se développer. Ceci reviendra a 
supposer dans les calculs que, a partir d’un certain rang N, toutes les 
anisotropies sont nulles. 

Un autre cas intéressant est celui où le champ est alternatif. Il est évident 
que si la fréquence est basse, la situation n’est pas essentiellement diffé- 
rente de celle où le champ est continu. Au contraire, si la fréquence est 
élevée, les électrons n’auront pas le temps de se découpler et alors on peut 
s’attendre à ce que les anisotropies d’ordre très élevé ne s’établissent pas. 

2. Pour étudier le phénomène, nous ferons les hypothèses que les aniso- 
tropies d’ordre == N donné sont nulles; que le champ électrique, dirigé 
suivant Oz est faible; que la fonction de distribution des électrons est 


C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, N° 12.) 67 
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développée suivant (r), et que la fonction de distribution des ions est 


maxwellienne à la température T. 

L’équation de Fokker-Planck sans terme de diffusion et de force magné- 
tique se réduit à 

LATE - Ife of 

(2) ot’ m Dian dt | 


/ coll 


A l’aide des formules de Rosenbluth (*), le second membre peut être 
exprimé sous la forme 


2 


ROME oF i STORAGE 
GUN = | De ÉD Are P(eH) + gg le +  VeR) + gas Vel 


i 


ou les E, H, G, K, L sont des combinaisons linéaires des dérivées pre- 
mière et seconde par rapport à # et v. de deux fonctions JC, et G. 
Ces deux fonctions sont, elles aussi, développées en série de polynomes 


de Legendre (*) 


eA N Te IL) By 7s, eis yeah + BTS A 
(4) ee—= 2, Dd Dear APE) Peu g=2, 2, Bn (PP 
n b n b 


où les fonctions A\” et B” ne dépendent que de la vitesse et du coefli- 
cient a de C,) dans le développement de la fonction de distribution }, 
des particules (b). 

3. Le coefficient de P, dans le développement du premier membre de 
Péquation (2) est 

a Dre 
2n +3 ov 


Fae Aa Riel RES 
Mahe toreas ik (aaet net pes 


+ Ant It: 


+ (m+ 1) 9” | 


4. La fonction de distribution 7; des ions étant maxwellienne, seuls 
des termes isotropes A‘) et BY interviennent dans JC, et G. On peut donc 
les inclure dans les termes isotropes AŸ et B% provenant de f,. Alors (4) 
QE: 4 
S écrit 


a, 3e, 
_ m+ M 
= (Jr — 2 AIP, | BC, = DIN Oe eee Ala 
(6) avec, pour 2 0 et= 4 Rid 
se cd le wie EP 
3 =} gr Ga BP + BY. 


\ n 


r 


Les relations (6) portées dans (3) conduisent a écrire 


RENE, LENS, ne 


mn 


se, Pre 
Higst ha Pr: 

(7) Gn= (eh ge) Pa 
Ko =k ae Kai Rae 
Lie (taste als) Pigs 
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en précisant que seul a; intervient dans le calcul d’un coefficient Chie 
d'indice 7. 

5. L'introduction des expressions (7) dans (3) conduit à des opérations 
sur des produits P,P, qu il est impossible d’expliciter, mais qui ne sont 
pas indispensables à la résolution de notre probleme. Il nous suffit, en 


effet, de chercher quels sont les a; qui contribuent au coefficient de P 
dans le second membre. 


n 


Pour simplifier l'écriture, nous conviendrons de représenter par 4, 
toute combinaison linéaire et homogène des a;, de ses dérivées par rapport 
au temps ou à la vitesse v, et d’intégrales telles que A! ou B!°, dans 
laquelle les coefficients ne sont fonction que de i et ». En égalant les termes 
en P, de deux membres de (2), on trouve la suite d’équations suivantes : 


y = Bas) = \ (,-24), 


i") 
Oy + E ee LE NC Ly == Oy yet); 
q=0 
x D 
An + E( An—1 =r Zn 1) — S S (App q Zp 4) 
G0 pi=0 


qui montre l’existence d’un couplage de a, avec les a; de tous les ordres. 

6. En prenant E comme infiniment petit principal, et si de plus, on 
suppose que dy,,— 0, k — 0, 1, 2, ..., on peut alors démontrer que 
an(n< N) est d’ordre ~.n, et, «, étant linéaire en a,, qu'il en est de 
même de a,. 

7. Le théorème énoncé semble donc établi dans l’hypothèse où, à partir 
d’un certain rang N, les anisotropies sont négligeables; ce qui est en accord 
avec les restrictions annoncées au début. 


(*) Séance du 22 juin 1959. 
(1) BayeT, DELcroix et DENISSE, Comples rendus, 244, 1957, p. 171. 
(?) RosENBLUTH et Mac DonaLD, Ind. Phys. Rev., 107, 1957, p. 1. 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Voltmètre de crête destiné à la mesure des impulsions 
isolées haute tension. Note de MM. Grorces Girazr et Emmaxurz KRour, 


transmise par M. Charles Camichel. 


Les auteurs présentent une réalisation particulière d’un voltmètre destiné à la 
mesure de la valeur de crête des impulsions isolées haute tension basé sur la méthode 
du blocage de la charge maximale qui a été proposée par l’un d’entre eux (!). 


Le schéma de principe d’un voltmètre de crête basé sur la méthode du 
blocage de la charge maximale est représenté sur la figure 1. 


a : électrode haute Fension 1 
b : electrode de mesure 2 
c: isolant 


d': anneau de garde =. — 


Grâce aux propriétés unidirectionnelles de la diode D et si l’on choisit 
l'instant t, de fermeture de l'interrupteur K de telle sorte que V, (4) = 0, 
on sait que la quantité d'électricité Ag reçue par le galvanomètre : balis- 
tique G est donnée par la relation 


Ag= Ci Ve, 


‘if Fr A . . 
Ve étant la valeur de crête de la tension appliquée au condensateur. 
Nous nous sommes proposés, dans une premiére étape, d’effectuer la 
deena : SL 5 A r : : 
réalisation d’un voltmètre de crête basé sur ces principes et plus parti- 
culièrement destiné à la mesure d’impulsions haute tension jusqu’à 50 kV 
de crête. 
Trois éléments particuliers constituent en définitive le voltmètre : 
— le condensateur H.T. C; 
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— l’élément unidirectionnel D: 

— le système K d'interruption du circuit de mesure. 

Le condensateur C est le seul élément H. T. du montage et c’est sa 
constitution qui fixe, entre autres, la sensibilité même de l'appareil. 
La nécessité de soustraire ce dispositif aux phénomènes d'hystérésis diélec- 
trique et de charge rémanente nous a conduit à utiliser un condensateur 
à air, à capacité fixe. La forme cylindrique, à encombrement réduit, 
nous a paru la mieux adaptée. Le condensateur réalisé (fig. 2 a) de diamètre 
extérieur 2b = 138 mm et de 300mm de hauteur présente une capa- 
cité C = 15,23 pF. 

Le diamètre du cylindre qui constitue l’électrode H. T. a été déter- 
miné en faisant intervenir la condition qui donne un champ électrique 
minimal : 


D’ot le diamètre : 2 a = 50,6 mm. 

L’élément unidirectionnel D doit présenter les caractéristiques d’un 
redresseur de courant parfait. Son rôle est de maintenir la charge de 
l’électrode de mesure 1 du condensateur à la valeur maximale qu’elle a 
atteinte en évitant l’effet de la décroissance de la tension sur la charge 
quelle a accumulée. Les diodes à pointe au silicium du type 13 P 2 
conviennent particulièrement. 

Il convient de noter que cet élément est soumis à une tension inverse V, 
proportionnelle à la capacité C,, du condensateur et inversement propor- 
tionnelle à la capacité propre C,, de l’électrode de mesure. L’adjonction 
d’un condensateur C’ en parallèle sur l’armature 1 permettra donc 
d'accroître la capacité propre de l’armature de mesure afin de réduire 
jusqu’à une valeur convenable la tension inverse appliquée à la diode D. 

L'élément B. T. comportant le dispositif de commande de linter- 
rupteur K et le galvanomètre balistique de mesure peut être associé à 
divers condensateurs pour la mesure de tension de valeurs de crête très 
différentes. 

La réalisation de cet élément est représentée sur la figure 2 b. 

Lorsqu'une impulsion H. T. est appliquée au condensateur C, la grille 
du thyratron reçoit, par l'intermédiaire d’une antenne, un top positif 
de déblocage. 

Le condensateur y se décharge alors dans la bobine du relais K qui se 
ferme et met ainsi en circuit le galvanomètre. Le temps de réponse thyra- 
tron-relais est de l’ordre de 18 ms. Ce temps est nettement supérieur à la 
durée des impulsions que doit mesurer le voltmètre et en même temps 
nettement inférieur à la constante de temps du circuit formé par CE 
capacité de l’électrode de mesure et C’ en série avec la résistance inverse 


de la diode D. 
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L’appareil réalisé permet la mesure d’impulsions haute tension de durée 
comprise entre 0,1 us et 10 ms présentant des valeurs de crête comprises 
entre o et 50000 V pour le condensateur H. T. utilisé. L’emploi d’un 
condensateur plan à plateaux dans l'air (*) a permis des mesures de hautes 
tensions atteignant 400 000 V de erête. 

Il faut noter que ce voltmètre permet à volonté la mesure de la valeur 
du maximum positif ou du maximum négatif d’une impulsion oscillatoire 
quelle que soit l’importance relative de leurs amplitudes. Il est ainsi, 
par exemple, possible de mesurer le maximum négatif des oscillations qui 
prennent naissance lors de la coupure par un éclateur d’une onde de 
choc positive. ( 


1 


(‘) G. GIRALT, Comptes rendus, 246, 1959, p. 3227. 
(?) R. Lacoste et G. GIRALT, Comptes rendus, 224, 1947, p. 321; J. LAGASSE, R. LACOSTE 
et G. GIRALT, Rev. Gén. Electr., 66, p. 307-324. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Frittage d'oxyde d'uranium de surface spécifique 
élevée. Note (*) de MM. Arux Bex, Bervarn François, Rocer Detmas et 
Rocer CariLar, transmise par M. Francis Perrin. 


L’aptitude au frittage d’une poudre d’oxyde d’uranium provenant d’uranate 
d’ammonium ou de peroxyde d’uranium, est étroitement liée à sa surface spéci- 
fique. Lorsque celle-ci, est supérieure à 5 m°/g, il existe une température optimum de 
frittage dans l'hydrogène. Cette température est d'autant moins élevée que la 
surface spécifique de la poudre est plus grande. 


La surface spécifique d’une poudre est une des caractéristiques essen- 
telles lorsqu'on envisage de la fritter. Or, il est possible de préparer du 
bioxyde d’uranium de surface spécifique déterminée : selon les conditions 
de préparation, on peut obtenir une poudre de surface spécifique comprise 
entre 1 et 20 m*/g. Les poudres ainsi obtenues se réoxydent spontanément 
à la température ambiante au contact de lair. 

Si cette réoxydation est conduite dans des conditions telles qu’elle ne 
s'accompagne pas d’une élévation de température notable, on obtient alors 
des oxydes de composition finale UO,,, et, toute autre chose restant 
égale par ailleurs, il existe une relation entre cette composition finale et 
la surface de la poudre initiale. Cette relation a été décrite par l’un de 
nous dans un précédent travail (*). 

Cela étant, nous avons étudié les densités apparentes obtenues par 
frittage dans l'hydrogène au départ de poudres réoxydées ou non : nous 
avons constaté que, dans les deux cas, pour des poudres de surface spéci- 
fique supérieure à 5 m°/g, la courbe figurant la relation entre les densités 
obtenues en fonction des températures de frittage comprises entre 900 
et 15000 C, présente un maximum. La température correspondant a ce 
maximum est d'autant moins élevée que la surface spécifique de la poudre 
utilisée est plus grande. 

Par ailleurs, la dimension moyenne des cristaux obtenus après frittage 
à une température donnée est d'autant plus grande que la surface spéei- 
fique de la poudre utilisée est elle-même plus grande. 

Le rapprochement de ces deux faits amène à formuler l’hypothèse qu’un 
développement rapide de la cristallisation, au cours du frittage, peut 
devenir un obstacle à l'élimination des porosités. 

Une hypothèse analogue a déjà été avancée par Burke dans le cas du 
frittage de lalumine (°). 

Les expériences qui nous ont amenés à cette première conclusion ont 
été faites dans les conditions suivantes 

— les poudres de bioxyde d'uranium sont obtenues par réduction du 
trioxyde UO, issu lui-même soit de la calcination du peroxyde d'uranium 
soit de la calcination de l’uranate d’ammonium; D FUSS 
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__ Je traitement se décompose en deux paliers de réduction successifs : 
le premier à une température fixe 400° C et de durée variable, de 2 à 20 h, 
selon les quantités de poudres traitées; l’autre d’une durée uniforme 
de 2h à une température qui, dans nos essais, a varié de 600 à 10000 C. 

On obtient ainsi différentes poudres de bioxyde d’uranium, qui sont 
mises en forme et frittées dans les conditions définies ci-après : 

10 Dans le cas des oxydes stcechiométriques, le traitement de frittage 
comporte une mise en forme, après incorporation de 5 9 de camphre et 


| dens We oppprente 
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Fig. 1. Fig, 2. 
Fig. 1. — Densité en fonction de la température de frittage. 
Poudre initiale : UO. stœchiométrique obtenu au départ de peroxyde d’uranium. 
Fig. 2. — Densité en fonction de la température de frittage. 


Poudre initiale : UO, non stcechiométrique obtenu au départ de peroxyde d’uranium. 


de 0,5 % d’acide stéarique, sous 4 t/em*, en cylindres de diamètre to mm 
et hauteur 5 à 6 mm. Toutes ces opérations ont lieu en atmosphère d’argon 
purifié de manière à préserver les poudres de la réoxydation. 

2° Dans le cas des oxydes non steechiométriques, après réoxydation 
des poudres à Pair jusqu’à l’équilibre, le traitement de frittage comporte 
incorporation de 3 % de camphre et 0,75 % d'acide stéarique, une granu- 
lation à travers un tamis de 0,59 mm d’ouverture de maille et une compres- 
sion sous 5 t/em* en cylindres de diamètre 10 mm et hauteur 10 à 12 mm: 
les hants organiques sont éliminés des produits crus par un chauffage sous 
vide à 1800 C. 

Dans le premier cas, le frittage est effectué au laboratoire sous une 
atmosphère d'hydrogène pur; sa durée est de 3h. Dans le second cas, 
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le frittage est mené dans une installation semi-industrielle sous une atmo- 
sphère d’ammoniac craqué; sa durée est de 5h. 
Pour les deux cas considérés, les courbes reliant la densité apparente 


des frittés à la température de frittage sont données dans les figures 
ci-Jointes,. 


* 7 Sy + SFr 
densile dporenre densile Paonoie cf 


95 


Ss TS Spécifique 
o| 16 m?/9 


2 4,5 m9 


| 


1209 1300 1400 1500 1600 Ge 


Fig. 3. — Densité en fonction de la température de frittage. 
Poudre initiale : UO, non stcechiométrique obtenu au départ d’uranate d’ammonium. 


(*) Séance du 7 septembre 195g. 

(:) A. BEL et Y. CARTERET, Contribution a l'étude du frittage de l’oxyde d’uranium, 
Conférence de Genéve P/1165, 1958. 

(2) J. E. Burke, J. Amer. Cer. Soc., 40, n° 3, 1957, p. 80. 
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METALLURGIE. — Sur une préparation du calcium par décomposition métallo- 
thermique, sous pression réduite, de son carbure. Note de MM. Erreyne 
Boynter et Pierre Poyer, transmise par M. Jean-Lucien Andrieux. 


Les auteurs analysent les facteurs de la décomposition du carbure de calcium 
par le ferrotitane. Avec le dispositif dont les caractéristiques géométriques sont 
indiquées, les conditions optimales sont : granulométrie module 26-30 AFNOR, 
température 14500 C et pression 0,5: Hg. Le taux maximal d’impuretés du 
calcium obtenu n’excéde pas 1,30 % et le métal est susceptible d’être bidistillé. 


Les études antérieures reposent, soit sur la décomposition thermique 
directe du carbure de calcium (‘), soit sur la fixation du carbone par le 
silicium (?) ou par l'aluminium et le fer (*). La réaction ayant lieu sous 
pression réduite, le calcium distille et doit être recueilli sur un condenseur. 

Nous avons procédé à une étude des conditions d'élaboration du calcium 
à partir de son carbure, en utilisant le titane, introduit dans la charge 
sous forme de ferrotitane aluminothermique, comme agent fixateur du 
carbone, Nos essais ont été réalisés dans le four de laboratoire précédemment 
décrit (*) qui permet d'atteindre .15500C sous une pression de Pordre 
de 0,57. Hg. 

Les caractéristiques géométriques du creuset de graphite dans lequel 
s'effectue la réaction sont : hauteur, 65 mm; diamètre extérieur, 57 mm; 
diamètre intérieur, 44 mm. zt | 
- La charge, d’un poids total de 124 g, est composée de r8 % de carbure 
de calcium à 50 % de calcium et de 82 % de ferrotitane à 45 % de titane. 

La pression est maintenue à 0, w Hg. 

Les facteurs étudiés sont : la granulométrie des matières premières, 
la température, la durée de la distillation dans la zone de température 
choisie. 


Les résultats correspondants sont résumés dans le tableau ci-après 


Taux 
Granulométrie Poids d’extraction Nature de l'essai. 
N° module AFNOR. du du Répartition a 
de —_— —— résidu calcium des impuretés Temps Température 
l'essai. Ca G,. Fe-Ti. (g). (%). CX); (mn). Glen: 
figs 090-250 OI=34 117 64 - 30 1390-1440 
2... 31-34 28-30 113,9 92 - 30 1400-1540 


(Al+Ti+P) =0,3 
Si =/0,65 
(Fe+Al+Ti+P) =1,25 


) 


He 0000-20. 08-30 re 60 ho 1390-1 420 


Si= 0,01 
(Fe+Al+Ti+P) =1 

Sl ==6703 
(Fe+-Al+Ti+-P) = 1,2 


Dr 20-20 28-30 120 36 


29 ~ 1390-1 420 


Si = 0,048 
900 08 0 TAS NO 98 | Fe=00 | 30 1400-1 460 
| 
l 
| | 
} 
6... 26-30 28-30 120,4 33 
} 


no 1 390 
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fl n’y a pas de réaction appréciable entre le creuset de graphite et le 
ferrotitane. , 

La confrontation des essais 1, 2 et 3 montre que, dans les conditions 
géométriques des essais, le rendement optimal est obtenu avec la granu- 
lométrie module 26-30. L'emploi de poudres plus fines entraîne un tasse- 
ment de la charge d’effet cinétique défavorable. Le broyage du carbure, 
réalisé sous atmosphère d’argon dans un mortier pneumatique spécia- 
lement conçu à cet effet, est suivi du tamisage et de la préparation de la 
charge, effectués dans une boîte à gants maintenue également sous argon ; 
moyennant ces précautions, le titre du carbure n’est pas affecté par ces 
manipulations préliminaires et sa surface spécifique, déterminée par la 
méthode de Brunauer, Emmett et Teller, est de l’ordre de 0,6 m°*/g. 

Par ailleurs, tous autres facteurs étant maintenus constants, le taux 
d’extraction diminue rapidement lorsqu’on s’éloigne de la zone de tempé- 
rature optimale voisine de 1450° C. La réaction métallothermique, qui a 
lieu en phase solide, s’effectue relativement lentement : dans les condi- 
tions opératoires de l’essai 5, la vitesse d’extraction du calcium est 
de 0,60 g/mn. 

Les analyses du calcium brut obtenu, exécutées sans aucun écroûtage 
préalable du métal, mettent en évidence que la teneur en impuretés du 
condensat est très peu affectée par les variations de température dans le 
domaine de 1390 à 14600 C, ou par la durée de l’essai, c’est-à-dire fina- 
lement par le taux d'extraction. La pureté du métal est de l'ordre de celle 
des produits obtenus par d’autres procédés de distillation (°) ou de 
réduction (°). 

Une étude des résidus nous a permis d'isoler TiC formé dans la réaction. 
Les autres carbures présents, ainsi que les particules métalliques résiduelles 
non carburées, sont attaqués pendant 6h par HCl concentré bouillant. 
Après filtration, TiC (d = 4,93) est séparé des traces de SiC (d = 2,81) 
éventuellement présentes, par différence de densité dans la liqueur de 
Clérici (d = 4,06). L’examen radiocristallographique confirme la formation 
de TiC (a = 4,32 A). 

Cette étude a révélé que dans la réaction envisagée, le pourcentage de 
carbone fixé par le titane augmente avec le taux d’extraction, mais ne 


dépasse pas, dans les conditions optimales, 38 % du carbone total déplacé : 


toutes conditions de l’essai n° 3 étant réalisées, on obtient, en faisant 


varier le temps, les résultats suivants 


; : { ‘ 
Taux d’extraction du calcium en %..................... 98 68 Dome) 
Carbone fixé par le titane en % du carbone total déplacé... 38 OUI 16,8 


La fixation du carbone ne relève donc pas exclusivement de sa réaction 
avec le titane: elle est assurée en grande partie par le fer dont Paffinité 
pour le carbone croît avec la température, alors que celle du titane, beau: 
coup plus élevée en valeur absolue, est décroissante dans les mêmes 
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conditions. La réactivité modérée du titane dans le cas présent atteste 
done de importance de l’affinité Fe-Ti; cette circonstance est favorable 
à la pureté du métal volatil qui ne contient ainsi que très peu de fer. 


() S. JAFFE et J. Parks, Brevet 2.839.380, United States Patent Office, 17 juin 1958; 
HIACKSPILL, Comptes rendus, 246, 1958, p.. 2969. 

() D. HANAWALT, Brevet 2.122.419, United States Patent Office, juillet 1938; 
L. E. WarD, Brevet 2.122.446, United States Patent Office, juillet 1938. 

(*) VientAL, Thèse, Université de Grenoble, 1956. 

(‘) E. Bonnier, Bull. Soc. Chim. Fr., 1956, p. 1722. 

(5) J.-L. ANDRIEUX et E. BoNNIER, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1259. 

(°) Société Électrométallurgique du Planet, Brevets français n° 958.230, 1950 et 
n° 1.004.466, 1952. 


(École Nationale Supérieure d’ Electrochimie et d’ Electrométallurgie, Grenoble). 
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GEOLOGIE. — Sur l'existence du Permien dans le massif paléozoique 
interne du Rif (Maroc). Note de M. Yves Mintiarp, transmise par 


M. Paul Fallot. 


La découverte de Lebachia (Walchia) piniformis dans la série dite permo-triasique 
du massif paléozoique interne du Rif permet de prouver, pour la premiere fois, 
Vexistence du Permien dans la zone kabylo-bético-rifaine. 


L’analogie du Permo-Trias du massif paléozoique interne du Rif avec 
celui d’Andalousie avait incité MM. P. Fallot (') et. M. Blumenthal ie 
en l'absence de fossiles, à considérer la série gréso-conglomératique rouge 
lie-de-vin, transgressive sur le Paléozoïque, comme werfénienne plutôt 
que permienne. 

Or, au cours des recherches sur le Paléozoïque rifain, deux gisements 
à plantes ont été découverts dans les grès permo-triasiques. L’un, situé 
a 4 km environ au Nord-Est de Soko el Telata (x = 102,2; y = 139,6; 
carte au 1/50 o00€, Yebala 2;), ma livré que des végétaux indétermi- 
nables. Par contre, près du douar Queddana, 2 km à l'Est de Soko el Telata 
(v = 101,1; y = 130,6; Yebala 2;), des grès rouges violacés ou blanchâtres, 
micacés, à stratification entrecroisée, intercalés dans des marnes sableuses 
rouges et vertes, ont fourni des plantes parmi lesquelles Mme P. Danzé- 
Corsin, qui a bien voulu étudier ces échantillons, a déterminé un fragment 
de Lebachia (Walchia) pinifornus (Schloth.) Florin, qui apparaît dès le 
Stéphanien moyen mais dont l'extension principale se situe au Permien, 
qu'elle ne dépasse pas. 

Dans le premier gisement, le niveau à plantes est situé a 60 m au-dessus 
des niveaux conglomératiques de base, la série gréseuse atteint 200 m 
d'épaisseur et est recouverte, en position anormale, par du Paléozoïque 
plus ancien. Dans le gisement de Queddana, il n’est pas possible de situer 
le niveau a Walchia par rapport aux conglomérats de base. Il est cependant 
probable qu’il est situé assez haut dans la série, les marnes étant géné- 
ralement supérieures aux grandes masses gréseuses. 

Le Permien représente donc une partie — sans doute importante 
l’ensemble gréso-conglomératique rouge. On ne peut cependant pas dater 
la transgression de base avec précision. En effet, les naar rouges 
reposent en légère discordance sur différents termes du GES QUE, pet 
lesquels du Carbonifère qui sera décrit ultérieurement ; cependant existence 
du Stéphanien et du Westphalien reste problématique. 

La partie supérieure de cet ensemble rouge, de faciès Has 
appartient-elle déjà au Werfénien ? II n’est pas possible de Vaflirmer 
car les contacts au Nord de Tétouan entre ce Permo-Trias et les dolomies 
du jebel Dersa sont moins démonstratifs qu’on ne le croyait. Cependant 


de 
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au Sud de Tétouan, à Koudiat el Arbaa (x = 114,5; y = 106,4; Yebala 4:), 


on trouve, intercalé dans les marnes sableuses et grès rouges micacés, une 
zone dolomitique d’une dizaine de mètres d'épaisseur, qui débute par un 
conglomérat local à ciment dolomitique et galets de Primaire, surmonté 
par des banes de dolomie peu épais, jointifs ou séparés par des interlits 
de dolomie argileuse. Ici aussi, les marnes et grès supérieurs à ces dolomies 
sont recouverts en contact anormal par du Paléozoïque. 

Aux environs de Beni Salah et près de Mokadassem on observe des 
intercalations dolomitiques analogues dans les grès et marnes lie-de-vin. 
Il est done possible que le sommet de cette série appartienne au Trias 
inférieur. | 

C’est la première fois, à notre connaissance, qu’on peut dater avec 
certitude le Permien dans l’ensemble kabylo-bético-rifain. Alors que, dans 
le Bétique de Malaga, les conglomérats et grès rouges sont considérés 
comme werféniens, en Algérie, M. M. Durand-Delga (*) pense que certains 
grès rouges anté-liasiques dateraient de la fin du Trias. Par contre, dans le 
Maroc central, à Khenifra en particulier, M. H. Termier (*) a mis en évidence 
la discordance de la série gréso-conglomératique rouge permienne à base 
sans doute stéphanienne supérieure sur le Paléozoïque plus ancien. 

Malgré l’analogie des faciès de base de cette série avec celle du Paléo- 
zoique interne du Rif, on ne peut encore dater ici avec précision la phase 
hercynienne immédiatement antérieure à la transgression des conglomérats 
rouges. 


Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 40, 1937. 
B. Inst. geol. y min. de España, n° 54, 1936. 
B. Serv. Carte géol. Algérie, 1955. 

Notes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 33, 1936. 


(Service géologique du Maroc.) 


SÉANCE DU 21 SEPTEMBRE 1959. 1053 


ECOLOGIE VEGETALE. — Sur la microflore de quelques terres de Sapinières. 
Note de M. Ricuarn Moreau, présentée par M. Philibert Guinier. 


L'auteur n’a pas noté de différences nettes entre les diverses microflores étudiées. 
Par contre, un extrait d’humus de Sapinière âgée ou de Hétraie exerce une action 
sélective sur la microflore du sol d’une Sapiniére plus jeune. Il doit donc exister 
des différences microbiologiques qualitatives, qui sont fonction de la composition 
de l’humus, et par conséquent de celle de la litière et du peuplement. 


L'étude de diverses terres de Sapinières du Doubs nous a montré que, 
malgré la variété des sols et des peuplements, on ne pouvait noter entre 
elles de différences microbiologiques très significatives. Les analyses 
suivantes (juin-juillet 1958) semblent le prouver : 

1. Forêt du Valdahon :feuillus mél angés. Régénération en Sapin (Abies 
alba Mill.), de 15 ans environ. Rendzine brunifiée. pH 6,1. C/N = 13,4. 
Bactéries (') : 30, dont Sporulées : 15 %; Actinomycètes (!) : 9; Cham- 
pignons (') : 0,20. 

2. Forêt de Vercel : Sapinière pure de 60 ans, avec semis de Sapin. 
Présence de Blechnum spicant (L.) Withg. Sol lessivé marmorisé. Humus 
Door HO CIN 219. bo or Onl Oe) 5 Acte 1 2 Chiao 

3. Forét d’Adam-les-Vercel : Sapiniére pure de 120 ans, avec semis. 
Solabrun.a Mull forestier. pH.5,4; C/N = 16,1. B22) 20, dont<Sp eur: 
AOL one UL 2 0,10; 

4. Forêt d’Epenoy : Sapinière de 200 ans et plus, sans régénération. 
Hendznebrumhée. pi1-5,85 C/N “-12,8. B. 231, dont sp.i-8' 96 Act. © 8; 
(ait, 10500: 

(Analyses chimiques du Laboratoire de Pédologie de l’École nationale 
des Eaux et Foréts, a Nancy.) 

Le tableau que nous avons donné dans une Note précédente peut s’appli- 
quer a chacun de ces sols : pauvreté microbiologique, égal ralentissement 
de nombreux processus physiologiques. Cependant, dans la population 
fongique, nous avons trouvé certaines différences qualitatives : Zygo- 
rhynchus Moelleri et Trichoderma viride s. 1., abondants dans la terre n° 2, 
étaient inexistants en 4. 

Toutes ces analyses ont été faites a l’aide de milieux de culture clas- 
siques, qui utilisent en particulier la gélose à l’extrait de terre standard. 
Nous avons cherché si nous obtiendrions les mémes résultats en réalisant 
les comptages sur des milieux a base d’extraits de terres forestières. Pour 
cela, nous avons préparé, selon notre technique habituelle (?), na extrait 
de la terre n° 4 (horizon de surface très humifère) et un autre d une terre 
de Hétraie en régénération (rendzine). Chaque extrait a été utilisé sort pur, 


soit dilué au 1/52, puis gélosé à 14 %. 
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Sur ces milieux, nous avons étudié la microflore de la terre n° 2 et obtenu 


les résultats suivants 


Bactéries 

Bactéries Actinomycètes sporulées 
Co Re. ne ER ap ee 0 MR 

en en en 

Milieux étudiés. millions. CY). millions. (929 milliers. (Way 
Standard) tsrweee ace sears eter 21,0 100 0 100 1 000 100 
Extrait d'humus (pur (b) «200. 4. 4,5 Bt 0,3 20 4o 4 
de sapiniére | dilué au 1/5° (c).. a 2 15 0.3 20 oO 0 
Extrait de terre ( pur (d)......... 8,6 Ai 0,7 14,9 10 I 
de hétraie | diluéau1r/5°(e)... 8,0 38 0,9 33 0 0 


Les colonies provenant des milieux b, c, d et e ont été ensuite isolées et 
éprouvées selon les méthodes de Lochhead, légèrement remaniées par nous (*). 
Le tableau suivant donne les pourcentages obtenus. Les germes y sont 
classés en trois groupes, fonction de leurs besoins nutritionnels de plus en 
plus complexes; dans une dernière colonne nous indiquons le pourcentage 
des germes qui utilisent le tryptophane en libérant des composés indo- 
liques indol, acide indol-acétique dans le milieu (*) 


Milieu précédent 


Milieu Milieu ++ extrait 
avec sels précédent de terre 
minéraux + aminoacides sandard Formation 
et glucose (dont + extrait de composés 
Bactéries (N nitrique) tryptophane ) de levure indoliques 
isolées de (% )- (% )- (a ) (% )- 
Dk Vo RO O. GRO 0 à Tic 49 {1 10 28 
Gig Reh ne edie E 48 AA 5 Al 
DIRES RON EN LIÉE Fi 97 22 21 19 
F9 , 
oko tn Oy DS © SnioialS HON vo 26 20 20 


Les deux extraits de terre essayés ont done une action antimicrobienne 


très marquée, extrait d’ humus de Sapin — qui a montré aussi une action 
retardatrice nette sur la germination et la croissance du Lepidium 
sativum L, — étant le plus actif à la fois sur les Bactéries et les Actino- 


mycètes. Les germes sporulés sont très fortement inhibés. Les extraits 
dilués ont une action plus nette encore, surtout sur les sporulés. A l’action 
toxique s’ajoute probablement celle due à la diminution des éléments 
nutritifs du milieu. Les Champignons n’ont pas montré de différences 
quantitatives. 


L'étude des germes isolés montre que ceux qui se sont développés sur 
les milieux b et c ne sont pas les mêmes pour une part, que ceux qui ont 
poussé sur les milieux d et e : les pourcentages sont nettement différents. 
Il en est de même en ce qui concerne les germes qui utilisent le tryptophane. 

Ces expériences montrent que le type de peuplement forestier — qui 
influe sur la composition de l’humus — et le type de sol ont une action 
profonde sur l’équilibre microbien des sols. Même si les microflores étudiées 
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sont quantitativement et physiologiquement voisines, elles sont néanmoins 
qualitativement différentes, ce dont la composition de l’humus est direc- 
tement responsable. Sol, microflore et végétation sont intimement liés. 


(‘) Les nombres de germes sont toujours donnés, sauf indications contraires, en millions 
par gramme de terre séchée à 1050 C. 

(©) R. Moreau, Comptes rendus, 249, 1959, p. 303. 

6) R. Moreau, Ann. Univ. Besancon (sous presse), nouv. série, Pharmacie, fase. 1, 1959. 


(Laboratoire de Botanique, Ecole Nationale de Médecine et de Pharmacie 
de Besançon.) 


68 
C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 12.) 


1056 ACADEMIE DES SCIENCES. 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Cycle testiculaire naturel de la Linotte et cycles 
induits par modification de Villumination et de la période alimentatre 
journalières. Note de M. Lion Vaveren, présentée par M. Léon Binet. 


L'activité reproductrice de la Linotte — Acanthis cannabina (L) — 
se situe au printemps ainsi que l’attestent les poids moyens testiculaires 
relevés sur 52 mâles chassés en toutes saisons : 0,5 à 3 mg de septembre à 
mars, 11 mg en mars, 60 mg en avril, 98 mg en mai, 74 mg en juin, 31 mg en 
juillet, 3 mg en août. La période nuptiale, marquée par un amaigrissement 
considérable des mâles (ils pèsent 16,2 g en juillet contre 21,6 g en décembre), 
s’achève vers la mi-juillet, en même temps que débute le remplacement 
complet du plumage (*). 

Je me propose de montrer le rôle de la durée du jour dans le détermi- 
nisme de l’activité génitale de la Linotte, tout en soulignant l’importance 
de la durée de la période quotidienne d’alimentation. 


À partir du 15 janvier 1950, huit mâles, récemment capturés, furent 
éclairés 16h chaque jour à l’aide d’un tube fluorescent blanc de 16 W. 
L’autopsie de ces oiseaux, après 36 jours d’illumination, révéla une augmen- 
tation de 23 fois du poids des testicules (moyenne, 46 mg; extrêmes, 
31-64 mg) et leur maturité complète. Au cours de Vexpérience, le poids 
corporel s’abaissa de 21,4 à 20,5 g, tandis que la quantité de nourriture 
ingérée journellement (mélange de graines d’alpiste et de millet) diminua 
un peu, bien que la période alimentaire, confondue avec la période de 
lumière, fût doublée. 


Tout semble se passer dans cette expérience comme si la lumière artifi- 
cielle se bornait à stimuler la fonction gonadotrope hypophysaire; en effet, 
j ai obtenu également la croissance des testicules (32 mg) en injectant une 
gonadotrophine (gonadotrophine équine : 8 U. I. tous les trois jours durant 
trois semaines) à des mâles maintenus dans les conditions naturelles d’éclai- 
rement. Néanmoins, il ne faudrait pas méconnaitre l’interférence de l’allon- 
gement de la période alimentaire quotidienne permise par les longs jours 
car Villumination, sans changement de la période alimentaire initiale 
(la mangeoire était présentée seulement 8 h 30 mn), n’entraîne qu’une 
réponse minime de la gonade : il apparaît ainsi que le rythme des repas 
caractéristique des jours courts ne s'accorde pas avec les conditions 
métaboliques des longs jours, du moins en ce qui concerne gonadostimu- 
lation (*). 

En vue de provoquer le phénomène contraire de régression, deux lots 
de six mâles furent éclairés, en mai, 8 h 30 mn chaque jour, mais, tandis 
qu'un groupe recevait la mangeoire uniquement durant lillumination, 
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l’autre groupe était toujours approvisionné et pouvait ainsi picorer quelques 
graines pendant la longue période d’obscurité. 

Après quatre semaines, l’involution sexuelle était très accentuée dans 
les deux cas, mais elle fut notablement accélérée pour les oiseaux alimentés 
seulement 8 h 30 mn, comme l’établit le prélèvement fait au 172 jour de 
l'expérience : le poids testiculaire était, à ce moment, deux fois moindre 
chez les sujets rationnés (16 mg contre 34 mg). 

Il convient de souligner que les mâles des deux lots consommérent une 
quantité de graines inférieure à celle des témoins séjournant à la lumière 
naturelle et présentèrent une diminution de poids surtout accusée pour 
les mâles ravitaillés 8 h 30 mn. Ainsi, en dépit d’une durée d’éclairement 
comparable à celle de la période diurne de janvier, le bilan nutritif s’avéra 
déficitaire, comme si le retour au régime spécifique des jours courts néces- 
sitait une réadaptation physiologique (*). 

Il ressort donc que, tant dans le cas de la régression des glandes génitales 
provoquée par la réduction des jours que dans le cas de l'activation déclenchée 
par les jours longs, les réactions testiculaires sont associées à des modifications 
de la modalité des repas. 

Il est intéressant aussi de noter qu’au cours des mois de mai, juin et 
juillet, alors que la température du laboratoire oscilla entre 16 et 23°, 
la quantité de graines mangée par les linottes recevant la lumière du jour 
déclina progressivement d’un quart environ. Le rapprochement de cette 
observation et de l'expérience montrant que la réduction d’un quart de 
la ration journalière amoindrit fortement la réponse testiculaire des linottes 
soumises, en février, aux injections de gonadotrophine équine suggère 
l'éventualité d’une relation entre la perturbation métabolique impliquée 
par la diminution de l'appétit, en été, et le processus de linvolution 
saisonnière (*). 

Conclusions. — 1. L’augmentation de la durée du jour, par l’éclairement 
électrique, provoque, en hiver, la maturité sexuelle de la Linotte mâle. 

2. La réponse génitale est minime si la période alimentaire naturelle de 
janvier est conservée. 

3. Le raccourcissement artificiel des jours, en mai, entraîne la régression 
testiculaire de la Linotte en activité saisonnière. 

4, L’involution est plus rapide si les oiseaux sont totalement privés de 
nourriture durant la période d’obscurité. 

5. Les réactions génitales provoquées par les modifications de l’éclai- 
rement journalier se révèlent conditionnées par la durée de la Dies 
d'alimentation qui, normalement confondue avec la période de lumière et 
de veille, se trouve allongée ou abrégée avec elle. 

6. Les conditions métaboliques nouvelles créées par l’état de veille 
semblent jouer un rôle important dans le déterminisme de l’activité sexuelle 


des oiseaux au printemps. 
68. 
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(1) J’ai observé le même fait chez le Chardonneret, le Verdier, le Cini, le Merle. 
() Ces résultats sont en harmonie avec ceux que j’ai relates chez le Moineau domes- 


tique (Comptes rendus, 248, 1959, p. 3352). 
(*) La régression est relativement lente, à la lumière naturelle, pour les linottes nourries 


8h 30 mn et s’accompagne d’une forte mortalité. 
(*) J'ai montré que l’élévation de la température abrége le cycle sexuel artificiel du 


Moineau domestique (Bull. Soc. Zool., 76, n°s 5-6, 1951, p. 335). 
(Chaire de Biologie animale, Faculté des Sciences, Rennes.) 
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ENDOCRINOLOGIE COMPARÉE. — La persistance des glandes ventrales cépha- 
liques chez les Criquets solitaires. Note de M. Davin B. Carusie et 
Mile Preey E. Ezuis, transmise par M. Louis Fage. 


Strich ('), (*) et Joly (*) ont déjà décrit chez Locusta les glandes ventrales 
céphaliques, qu’on croit, d’habitude, être homologues des glandes prothora- 
ciques des Lépidoptères (‘). A de rares exceptions près, ces glandes qui 
sécrètent une hormone de mue, disparaissent dans l’imago des Insectes 
ptérygotes. Une exception connue est Leucophæa (*). Dans les Insectes 
aptérygotes qui continuent à muer pendant la vie adulte, les glandes 
prothoraciques persistent jusqu’à la mort (°). De même, l'organe Y des 
Crustacés malacostracés (qui est probablement l’homologue de la glande 
prothoracique) persiste chez les adultes des espèces qui continuent à 
muer (7), tandis que chez Maja, qui ne mue plus après la mue de puberté, 
l’organe Y dégénère après celle-ci (*). 

Joly et ses collaborateurs ont décrit l’influence sur la mue, des glandes 
ventrales céphaliques des criquets et leur disparition finale chez l’imago. 
Ils ont fait ressortir leur ressemblance avec les glandes prothoraciques. 
Dans une étude actuelle de l’endocrinologie comparée de la mue des 
criquets et des Crustacés décapodes nous avons constaté cette disparition 
des glandes ventrales dans l’imago de Schistocerca gregaria Forskal et de 
Locusta migratoria migratorioides Reiche et Fairmaire, mais seulement dans 
la phase grégaire, c’est-a-dire chez les bétes élevées en foule pendant 
plusieurs générations (°). Chez les individus des deux espèces dans la 
phase solitaire (les bêtes étant élevées complètement isolées depuis l’éclo- 
sion de l’œuf) les glandes, au contraire, persistent toute la vie et, à la 
dissection, on peut les voir très facilement. D’après notre expérience les 
glandes disparaissent complètement chez les males de la phase grégaire 
avant que le sperme arrive dans les vésicules séminales, environ 4 ou 5 jours 
après être muni d'ailes dans Locusta [mais voir Strich (‘)] et 10-12 jours 
dans Schistocerca. Trois jours après la métamorphose de Locusta, des 
restes des glandes peuvent se voir, mais ils ne donnent aucun signe d’acti- 
vité sécrétoire. Cela contraste avec ce qui a lieu chez les mâles de la phase 
solitaire. Des mâles solitaires de Locusta gardaient encore, trois semaines 
après la métamorphose, de grosses glandes actives. Ces individus étaient 
bien mûrs, ayant du sperme dans les vésicules séminales, et l’un d’eux, 
ayant copulé, avait fertilisé une femelle. Dans les femelles adultes oe la 
phase grégaire, les glandes ventrales céphaliques disparaissent avant qu on 
ne trouve des œufs mûrs dans l’ovaire, quelque 4 ou 5 jours après la méta- 
morphose dans Locusta et 11-15 jours dans Schistocerca. Nous avons observé 
des glandes bien actives dans une Locusta femelle de la phase solitaire qui 
avait pondu des œufs fertilisés, et dans des femelles de Schisto- 
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cerca, 6-8 semaines après la métamorphose. Il est à noter que pendant toute 
la vie nymphale les glandes ventrales céphaliques des criquets de la phase 
solitaire sont plus grosses et plus lobulées que celles de la phase grégaire: 

Ces observations, basées sur plus de 100 imagos et plus de 250 nymphes, 
sont intéressantes si on les rapporte à la suggestion que la phase solitaire 
des criquets est une forme plus juvénile que la phase grégaire (°°). 


() Ann. Se. nat. Zool., 16, 1954, p. 399. 
(?) M. C. Srrico-HatsBwacus, C. R. Soc. Biol., Paris, 148, 1954, p. 2087. 
() Année biol., 34, 1958, p. 97. 

() C. M. Wizzrams, Biol. Bull. Woods Hole, 97, 1949, p. 111; O. PFLUGFELDER, Biol. 
Zbl., 66, 1949, p. 211; V. B. WiGGLesworTH, The physiology of insect metamorphosis, 
Cambridge, 1954. 

() B. ScHARRER, Biol. Bull. Woods Hole, 95, 1948, p. 186. 

(MEG ABE Bull SOC me ZOOLM Minn 1m O Dion) 7s 

(7) M. GABE, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1111. 

@) DH BY GxARLisuE, Jmar: biol Asse UlTEG, 36, 19553) poor 

(AB Be UvARon, Bull ent. Res. 12/0021, (DH19264JAC HAURES, Bulléent-RRes,023, 
mods [Os 2x 

(*) J. S:; KENNEDY, Biol. Rev., 31, 1956, p..349; F. OF ALBRECHT, J.) Agric. (TOP ABOts 
apply, 22.1955, Prog, 


(Marine Biological Association of the United Kingdom, Plymouth, 
et Anti-Locust Research Centre, London.) 
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HISTOCHIMIE, — Données histoenzymologiques sur le tissu langer- 
hansien de Anas boschas L. Note de Me Lucm Arvy, présentée 
par M. Maurice Fontaine. 


Chez Anas boschas L. le tissu A, est riche en zinc histochimique1 : 21 
a des activités adénosine-triphosphatasique, DL AA D 
siqueacide, acétylnaphtolestérasique, acétyl et butyrylthiocholinestérasique. Le 
tissu B, contient des groupes SH- libres; il a une forte activité phosphomono- 
estérasique alcaline et une faible activité phosphamidasique. 


Nous savons que le tissu insulaire a des activités phosphomonoesté- 
rasiques alcaline et acide, phosphamidasique, acétylnaphtolestérasique, 
cholinestérasiques, diaphorasique et glucuronidasique; ces activités ont 
été notées sur des îlots mixtes, chez des Mammifères (Cheval, Chèvre, 


EPL er 


Pancréas d’Anas boschas L. 


A gauche : coloré par le bleu de toluidine, avec, en noiratre, le tissu exocrine; en gris fonce 
(en pointillé, sur le bord gauche) du tissu lymphoide; en gris, racémeux et suivant la 
diagonale de droite 4 gauche et de haut en bas, le tissu endocrinien A; en clair et en 
forme de J, prés du bord inférieur droit, le tissu endocrinien B. 

A droite : 1° en haut : activité acétylthiocholinestérasique dans un ilot A (incubation 
courte); 2° en bas : activité butyrylthiocholinestérasique dans le pancréas exocrine; 
absence d’activité, sauf au niveau des vaisseaux, qui apparaissent comme des stries, 
grises ou noires, le plus souvent parallèles (incubation longue), dans un îlot B. 
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Mouton, Lapin, Chat, Rat), chez Discoglossus pictus Otth., Lebistes et 
Trutta. Chez le Rat, l'activité phosphomonoestérasique alcaline est limitée 
aux cellules A et l’activité phosphamidasique aux cellules B. 

Le pancréas d’Anas boschas a l'avantage d’être pourvu, non plus dilots 
mixtes, mais d’ilots sombres, à cellules A, et d’ilots clairs, à cellules B. 
Des coupes à la congélation de pancréas fixé par le formol à ro 9, neutre 
et froid, ont été soumises aux divers bains d’incubation classiques. 
Le comportement des tissus langerhansiens A et B, vis-à-vis du glycéro- 
phosphate de sodium différant de celui des Mammifères, J'ai mis en œuvre 
les techniques d'identification de ces tissus d’après leurs affinités tincto- 
riales classiques. La recherche de bons constrastes entre les tissus langer- 
hansiens et le pancréas exocrine, facilitant l'évaluation de leurs étendues 
respectives, m’a permis de voir que le violet cristal, le bleu de toluidine 
(fig.), la fuchsine de Ziehl, donnent satisfaction. Chez Anas boschas, 
les tissus langerhansiens A et B peuvent d’ailleurs étre distingués sur les 
coupes à frais, à la loupe; le tissu A, jaunâtre, est formé de nodules racé- 
meux, associés en vastes plages, à vaisseaux peu apparents; le tissu B 
est incolore et le plus souvent disposé en rubans de courts cordons de 
cellules, séparés les uns des autres par de larges vaisseaux qui barrent le 
ruban d’un bord à l’autre. L’ensemble des observations est résumé dans 
le tableau ci-joint. 


Aspects du pancréas chez Anas boschas L. sur coupes à la congélation. 


Langerhansien 
— — 
Réactions. Exocrine. A. B. 
OR a pa els ein eio ee Gris Jaunatre Blane 
‘Vale teeristial ee res wien Cieee Pourpre Violet Rose 
FachsmedeZiehl 74" NE oe es Ye Orange foncé » Orange pâle 
Azanidedledendain. ere ce Rouge Rouge Jaune orangé 


Bleu grisatre 
Bleu franc 
Violet foncé 
Bleu foncé 


Fuchémetparaldéhyde "mme aes « 
Hématoxyline chromique-phloxine.... 


Dominici après oxydation:........... Bleu franc 


SohmGrl ER EC « ene meres eee Vert pomme 
OEKamoto-Mager et coL au... OCR Rose grisatre 
Phosphomonoestérase alcaline........ Gris 


Adénosine-triphosphatase............ 
DENUClLEOUC ASCH ae ener Ree aie 


Brun clair 
Brun 
Phosphomonoestérase acide.......... » 
Phôosphamidas ter Re AO 
Acétylthiocholinestérase............. 
Butyrylthiocholinestérase............ 
Acétylnaphtolestérasé...... 0 sae. - 


Gris clair 

Brun clair 
Brun foncé 
Rouge foncé 


» 

Jaune verdatre 
Gris rosé 
Rouge 
Rosé 
Jaune verdatre 
Rouge orangé 
Gris 


Brun foncé 


Gris jaunatre 
Brun foncé 
) » 


Rouge foncé 


Gris bleuatre 
Gris rosé 
Violet lilacé 
Bleu verdâtre 
Gris bleu 
Vert 
Incolore 
Noir 
Brun clair 


» » 


Gris foncé 
Blanc 
» 


» 


ann. tte , 
En somme, l'activité phosphomonoestérasique alcaline correspondant 
électivement au tissu langerhansien B et la phosphomonoestérase acide, 
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les cholinestérases et le zinc au tissu langerhansien A; la détection succes- 
sive de la phosphomonoestérase alcaline et du zinc donne un bon contraste 
entre les cordons B, noirs, et les plages de tissu A, rouges. L’activité 
acétylthiocholinestérasique révèle un riche réseau de fibres cholinergiques 
dans les îlots (fig.). 

Ces données histoenzymologiques sont à mettre en rapport avec les 
particularités du comportement du Canard vis-à-vis de la pancréatec- 
tomie ('), de l’alloxane (*) et des sels de cobalt (*); contrairement au Chien, 
au Lapin et au Rat, le Canard ne devient pas hyperglyeémique sous l’action 
de l’alloxane et ses cellules A sont insensibles aux sels de cobalt. 


() P. MiALHE, Acta endocrinologica, suppl. 36, 1958, p. 9-134. 
@) I. A. Mirsky, Proc. Soc. exp. Biol. Med., 59, 1945, p. 35 et Endoc., 61, 1957, p. 148-152. 
() E. VAN CAMPENHOUT et G. CORNELIS, C. R. Assoc. Anat., Bordeaux, 1953, p. 2-3. 


(Laboratoire de Physiologie du C.N.R.Z., Jouy-en-Josas, Seine-el-Oise.) 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action sur la thyroide du Rat des irradiations 
effectuées au moyen de particules de trés haute énergie focalisées au 
niveau de Vhypophyse. Note (*) de M. Pavut Branguer, présentée par 
M. René Fabre. 


L’irradiation de l’hypophyse, au moyen de particules accélérées de haute énergie 
(« ou deutons) focalisées à son niveau, apporte des modifications du métabolisme 
thyroïdien analogues à celles observées chez l’animal, hypophysectomisé chirur- 
gicalement. 


La possibilité d’irradier sélectivement l’hypophyse du Rat, au moyen 
d’un faisceau de particules de.haute énergie ('), a été démontrée en 1954 
par Tobias (?) et ses collaborateurs. Dès cette date, ces auteurs préci- 
saient les techniques de focalisation, et les effets endocriniens obtenus. 
Environ 130 jours, après Virradiation, pour des doses de 18 000 à 
20 000 rad, l’accroissement de poids corporel en fonction du temps était 
du même ordre que celui des animaux hypophysectomisés chirurgica- 
lement. De même, le poids des différentes glandes endocrines : surrénales, 
testicules, thyroïde, ete., était très voisin de celui des glandes correspon- 
dantes d'animaux ayant subi l’ablation totale de Phypophyse. En outre, 
dès le 50€ jour après l’irradiation, examen anatomique mettait en évi- 
dence une glande pituitaire très petite, pâle et transparente, dans laquelle 
les lobes étaient impossibles à différencier. L’examen histologique confir- 
mait cette opinion, montrait une dégénérescence importante du paren- 
chyme et des formations cicatricielles massives. Seul, un petit nombre 
de cellules étaient encore reconnaissables et localisées dans des régions 
(de diamètre environ 200 p.), disséminées au hasard dans la glande, mais 
même ces rares cellules étaient atypiques et non granulaires. 

À deux reprises, en 1956 et en 1958, nous avons eu l’occasion d’étudier 
le métabolisme thyroïdien d'animaux ainsi irradiés. En 1956, les irra- 
diations étaient effectuées au moyen de deutons, de 190 MeV; en 1958, 
au moyen de particules « de 800 MeV environ ou de deutons de 4oo MeV, 
la dose étant toujours de 18 à 20 000 rad. 

Le métabolisme thyroïdien a été apprécié par les méthodes suivantes : 

Stockage de l’iode 131 par la thyroïde (exprimé en pour-cent de la dose 
administrée), détermination quantitative des acides aminés iodés intra- 
thyroïdiens (séparation sur résines échangeuses d’anions Dowex Di da), 
taux d’iode organique et d’iode minéral du plasma, rapport H/P (rapport 
de la radioactivité d’un poids donné d’hématies au même poids de 
plasma) (°). 

Nos expériences ont porté sur 15 animaux en 1956 et sur 20 animaux 
en 1958. Pour chacun d’eux, l'irradiation a été effectuée uniformément 
à l’âge de 28 jours, et le sacrifice, 130 à 150 jours après l’irradiation. Au 
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moment du sacrifice, les renseignements suivants ont été soigneusement 
recueillis : poids total de l'animal, poids de la thyroïde, des surrénales, 
des testicules ou ovaires, de ’hypophyse. 

Pour chaque groupe d'animaux, nos résultats ont été comparés à ceux 
obtenus sur des témoins normaux et sur des rats hypophysectomisés. 
Ils sont résumés ci-dessous : 

1. Du point de vue général, le poids total des animaux, ainsi que les 
poids des endocrines sont du même ordre de grandeur chez les animaux 
irradiés et hypophysectomisés. A peine note-t-on une amplitude de varia- 
tion un peu plus importante entre les valeurs minimales et maximales 
chez les irradiés. (Poids total : irradiés, 77 à 146 g; hypophysectomisés, 
75 à 122 g; contrôles, 285 à 380g) (Poids de la thyroïde : irradiés, 5,6 
à 13,5 mg; hypophysectomisés, 6,5 à 11,2 mg; contrôles, 15,8 à 26,5 mg.) 

2. Du point de vue thyroïdien, le stockage de ***I à 48h (0,4 à 3,1 %) 
est comparable avec celui des animaux hypophysectomisés (0,3 à 0,9 %), 
mais les valeurs maximales trouvées sont un peu plus élevées (chez les 
témoins le stockage est compris entre 7,5 et 12,8 %). 

Le taux intrathyroidien des iodothyronines (exprimé en pour-cent des 
acidés aminés totaux de la glande) (48h après l’injection de ‘**I) est 
très diminué (1 à 3,5 %) par rapport aux témoins (8,5 à 15,1 %), mais 
n’est cependant pas aussi bas que chez les hypophysectomisés (0,8 à 1,5 %). | 
L’hypophysectomie affecte donc considérablement la synthèse des hor- 
mones. Îl en est de même pour l’irradiation (à la dose de 20 000 rad) qui 
possède un effet très marqué sur ce phénomène. 

3. L’étude du plasma recoupe les données fournies par l’analyse de la 
thyroïde. Chez l’animal hypophysectomisé, 48 h après l'injection de **'T, 
l’iode organique plasmatique correspond à 0,8-3,5 % de la radioactivité. 
Il circule done une quantité infime d’hormones. Pour lirradié, il est 
compris entre 0,8 et 6%. L’amplitude de variation est par conséquent 
légèrement plus étendue, mais la concentration d’hormones circulantes 
reste toujours très basse. (ode organique des contrôles : 43 a 85 % de la 
radioactivité totale.) Enfin, le rapport H/P montre qu’on a affaire a une 
thyroïde pratiquement inactive dans le cas de lhypophysectomisé 
(0,55-0,68), très peu active pour Virradié (0,43-0,58), normale pour le 
contrôle (0,10-0,18) (°). 

Notons en terminant que nous n’avons pas trouvé de différences signifi- 
catives entre les deux lots d’animaux (1956-1958), bien que les énergies 
des particules aient été totalement différentes. En outre, il semble indifférent 
d’irradier avec des « ou des deutons, seule la dose délivrée à l’hypophyse 
paraît être déterminante et conditionner l'effet biologique. 

En résumé, Virradiation de l’hypophyse au moyen de particules accélérées 
focalisées à son niveau conduit à un résultat net. L’étude du métabolisme 
thyroïdien effectuée fournit des résultats très comparables, en ce qui 
concerne le stockage de ‘*!I et les quantités d’hormones intrathyroidiennes 
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et circulantes, à ceux obtenus chez les animaux hypophysectomisés chirur- 
gicalement. On peut donc parler de « suppression fonctionnelle de l’hypo- 
physe » par radiation et c’est assurément là une des applications biolo- 
giques intéressantes des accélérateurs de particules. 


* 


(*) Séance du 14 septembre 1959. 
(‘) Cyclotron dit de « 184 inches » de l’Université de Californie, Berkeley, U. S. A. 
() C. A. Togras, D. C. VAN Dyke, M. E. Stimpson, H. O. ANGER, R. L. HuFrr et 
A. A. Konerr, Amer. J. Roent. Rad. Therapy Nucl. Med., 72, 1954, p. 1. 
() P. BLANQUET, G. MEYNIEL, J. Mounier et C. A. ToBras, Bull. Soc. Chim. Biol., 
BI, KONE, |, VAIO 
(:) G. MEYNIEL, P. BLANQUET, J. Mounier et M. EstiBoTte, Bull. Soc. Chim. Biol., 
40, 1958, p. 369. 
(6) F. Jotiot, R. COURRIER, A. HoREAU et P. Suz, Comptes rendus, 218, 1944, p. 769. 
(°) R. Courrier, C. J. B. A. Foundation Colloquia on Endocrinology, Churchill, Londres, 
10 ATOM 1h Dit 
(Laboratoire de Physique, Faculté de Médecine, Bordeaux.) 


La séance est levée à 15 h 25 m. 


